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De microprocessor 


Moet er nog zand zij 


Wat wordt steevast ‘het kloppend hart’ genoemd, gaat met de tijd steeds sneller tikken en 
maakt dat het hele organisme steeds moeilijker cool te houden is? Het hart van een verliefde 
jongeman of -dame? Misschien ook, maar wij bedoelen de processor, het dure kleinood zonder 
hetwelk zelfs de chicste computer een rammelend cimbaal is. 


roeger — we spreken van de jaren tach- 
VE toen ‘de 286’ nog regeerde — zag je 

een processor nauwelijks indien je de 
computer open schroefde. Of juister: je kon 
hem nauwelijks van de andere chips onder- 
scheiden, zo smal was hij. Maar met de komst 
van ‘de 386’ ging hij zich door zijn grootte en 
specifieke vierkante vorm van de andere com- 


ALU 


4. CPU 

voert de 
rekenkundige en 
logische 
bewerkingen uit 


ponenten op het moederbord onderscheiden. Kloppend hart 

Later zou hij nog koelvinnen krijgen, of een ‘Het kloppend hart van de computer’ is dus 
kleine ventilator op zijn dakje. Nu kan jeer zijn vaste omschrijving. Soms wordt hij 
gewoon niet meer naast kijken: hij staatrecht- ook gemakshalve de CPU genoemd: de 

op in zijn eigen slot op het moederbord en Central Processing Unit. Natuurlijk is 
wordt geflankeerd door twee joekels van ven- de processor van groot belang voor 
tilatoren. 


de prestaties van de computer, al- 


6. DATACACHE 
voor tijdelijke opslag van 
resultaten van de ALU 


5. REGISTERS 
voor tijdelijke opslag 
van resultaten van CPU 


3. BESTURINGS- 
EENHEID 
organiseert het dataverkeer 
tussen ALU en rest van de 
computer 
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1. BUS-UNIT 
regelt het dataverkeer 
over het ‘wegennet! 
van de processor 


2. INSTRUCTIECACHE 
geheugenbuffer om opdrachten 
vóór hun toewijzing op te slaan 


hoewel de stelling ‘hoe sneller de CPU, hoe 
sneller de pc’ niet onvoorwaardelijk opgaat. 
Andere elementen zoals het cache- 
geheugen van de processor zelf, 

de hoeveelheid RAM-geheu- 

gen in de pc, de gebruikte 

‘chipset’ (de IC’s of in- 

tegrated circuits die 

de processor om- 

ringen) en 

meer in het 


algemeen de kwaliteit van het moederbord, 
spelen eveneens een grote rol. 


Spelers 


Er zijn heel wat fabrikanten van processors, 
maar heel weinig fabrikanten van processors 
voor de pc. De grootste is Intel, dat pakweg 
driekwart van de CPU's levert die in Windows- 


DE BE 


computers zitten. Concur- 
renten zoals IBM en Cyrix 
haakten in de loop der jaren 
af, zodat vandaag alleen nog 
AMD (American Micro De- 
vices) overblijft om Intel het 
vuur aan de schenen te leg- 
gen. Daarnaast is er ook Mo- 
torola, dat al chips en pro- 
cessors maakte toen ze bij 
Intel nog in korte broek 
rondliepen. Motorola voor- 
zag een aantal historische ‘home computers’ 
van hun ‘kloppend hart’ en maakt nu nog de 
processors die in de Apple- computers steken. 
Maar Motorola heeft de Windows- trein com- 
pleet gemist. 


silicium. Silicium is 
uitmaakt van zand. 


Silicium triplex 


De CPU is eigenlijk een microchip, dus in es- 
sentie een flinterdun schijfje van kristalzuive- 
re silicium. Zonder silicium geen chip, dus 
zonder silicium ook geen processor. Silicium 
is een halfgeleider die het hoofdbestanddeel 
vormt van zand. De processor op zichzelf be- 
keken, los van zijn eigen geheugenchips, koel- 
systeem enz. is kleiner dan een lucifersdoos- 
je. En het plakje silicium zelf is nauwelijks een 
vierkante cm groot. Toch is het hier dat de lamp 
brandt: op deze minuscule oppervlakte sili- 
cium zitten tienduizenden transistors, dio- 
des, weerstanden en condensatoren, die 
samen de duizenden schakelingen vormen 

die de bewerkingen mogelijk maken 

die de processor moet uitvoeren. Bij die 
bewerkingen zijn er 
vooreerst de klas- 
sieke rekenkundige 
(optellen, aftrekken 
enz.) maar ook de lo- 
gische bewerkingen 
zoals de conjunctie 
(AND), de disjunctie 
(OR) en de negatie 
(NOT). De CPU 
voert die uit met de 
snelheid die zijn klok 
— een trillend kwarts- 


kristal — hem dic- 
teert. In de nieuwste 
processors tikt die 


Een processor ‘vers van 
de pers’, vooraleer hij in 
zijn beschermende be- 
huizing wordt gestopt. 


‘HOE WERKT’ LEERT JE IN KLARE TAAL 
LANGRIJKSTE ONDERDELEN VAN EEN PC KENNEN. 


De CPU is in essentie een flinterdun schijfje van kristalzuiver 


een halfgeleider die het hoofdbestanddeel 


In de jaren ‘80, toen de pc nog in zijn kinder- 
schoenen stond, kon je de lange, smalle proces- 
sor nauwelijks van de andere chips onderschei- 
den. 


klok met 2 Gigahertz: twee miljoen trillingen 
per seconde. Dik tien jaar geleden klokte de 
Intel 8088 die in de XT-pc’s stak, nog met 4,77 
Megahertz. 


Rekeneenheid 


Al deze schakelingen zitten samen in een deel 
van de processor dat de ALU (Arithmetic and 
Logic Unit) genoemd wordt. Deze rekeneen- 
heid van de processor heeft ook de nodige ‘tij- 
delijke opslagruimte’ tot zijn beschikking om 
‘tussentijdse’ resultaten van zijn bewerkin- 
gen in op te slaan. In computertaal heten deze 
opslagruimtes ‘registers’. Naar behoefte wor- 
den “tussenresultaten’ van het ene naar het 
andere register doorgeschoven of terugge- 
haald. Zodra het eindresultaat van een be- 
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werking bereikt is, wordt dit ‘uitgevoerd’ naar 
het specifieke onderdeel van de computer dat 
deze gegevens nodig heeft en worden nieuwe 
gegevens voor bewerking naar de ALU ge- 
sluisd. 


1/0 


Bij dit dataverkeer van en naar de rekeneen- 
heid van de processor komt uiteraard heel wat 
organisatie kijken. Deze ‘verkeersregeling’ 
wordt niet door de ALU zelf gedaan: de (re- 
ken)tijd daarvan is te kostbaar om hem te be- 
steden aan het spelen van verkeersagent. Daar- 
voor zorgt een ander deel van de processor: 
het Input/Output- of het besturingsgedeelte 
waaraan de rekeneenheid haar communica- 
tie met de rest van de computer zal ‘outsour- 
cen’. De besturingseenheid regelt het opvra- 
gen en doorsturen van programmaopdrach- 
ten vanuit het werkgeheugen van de compu- 
ter, vertaalt instructies op een manier dat de 
ALU ermee aan de slag kan, bepaalt de prio- 
riteiten in de opdrachten en controleert of al- 
les wel netjes en volgens de voorgeschreven 
manier uitgevoerd wordt. Een hele klus, want 
als de gegevens niet ‘just in time’ toegeleverd 
worden en na bewerking niet weer ASAP door- 
gestuurd worden, draait de ALU in een knoop 
en is de werking van de hele pc verstoord. De 
steun en toeverlaat van de rekeneenheid bij 
deze opdracht is dezer dagen de ‘cache’. 


Cache? Cache! 


Het cachegeheugen is een extra geheugen dat 
een buffer vormt tussen het werkgeheugen 
van de computer en de processor. Cachege- 
heugen werd onmisbaar toen de processors 
zó snel werden dat ze de gegevens veel snel- 


De eigenlijke processor — het deel waarin alle 
arbeid geleverd wordt — is al bij al niet groter 
dan een vingernagel. Zoiets kan je niet op een 
moederbord prikken natuurlijk. Daarom wordt 
de processor op een ‘bodemplaat’ gemonteerd, 
die de pinnetjes bevat waarmee de CPU met de 
verschillende onderdelen van de computer ver- 
bonden wordt. 
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Met de komst van de 386 ging de processor zich door zijn grootte en specifieke vierkante vorm van 
de andere componenten op het moederbord onderscheiden. De hier getoonde 486DX2 was de laatste 
die nog een cijfernaam meekreeg. De volgende versie zou ‘Pentium’ gaan heten en zou koelvinnen 
krijgen of een kleine ventilator. Het kleine rechthoekje in het midden, tussen al de pinnetjes is de 


eigenlijke processor. Al de rest is ‘verpakking’. 


ler konden verwerken dan het werkgeheugen 
ze kan aanleveren. Het bestaat uit speciale, 
dure geheugenchips die veel sneller zijn dan 
die van het gewone werkgeheugen. Heel wat 
gegevens worden door de processor meer dan 
één keer gebruikt. Wanneer deze gegevens uit 
het veel snellere cachegeheugen worden ge- 
haald, zodat de processor niet hoeft te wach- 
ten tot ze uit het ‘verre’ werkgeheugen aan- 
gevoerd worden, scheelt dat flink wat in de 
snelheid waarmee de processor zijn werk af- 
levert. 

Cachegeheugen bestaat eigenlijk al vrij lang. 
Computers met een 386-processor waren de 
eerste om er hun voordeel mee te doen. Bij 
386-processors was de cache nog extern, dwz. 
zaten de extra geheugenchips niet in de pro- 
cessor zelf. Bij de 486-processor werd al een 
cache in de processor zelf ingebouwd. Toch 
werd in computers met een 486-processor 
reeds een tweede, externe cache ingebouwd 
— de zogenaamde second level cache - om de 
interne cache van de processor aan te vullen. 
De processors die de laatste paar jaar in de 
pc's gestopt worden, beschikken zelfs over 
een zogenaamde level 3-cache. Dat zijn even- 
eens zeer snelle geheugenchips die op het 
moederbord zitten, maar die een eigen ‘snel- 
le verbinding’ hebben met de CPU. 


Chip, set & game 


Een processor op zijn eentje klaart de klus 
niet. Hij heeft een aantal ‘dienstverleners’ no- 
dig, ondersteunende chips die elk een speci- 
fieke opdracht hebben, op elkaar afgestemd 


zijn en daarom ‘chipset’ genoemd worden. 
Indien je ooit iemand hoort praten over Inte- 
grated Peripheral Controllers, weet dan dat 
hij gewoon de chipset bedoelt. Ze zijn sterk 
verbonden met de CPU omdat ze de bussen 
(zeg: het wegennet) controleren rond de CPU. 
De chipset regelt o.m. de timing van de pro- 
cessor (timer), het onderbreken van pro- 
gramma’s voor prioritaire taken (interrupt), 
het gegevenstransport naar het intern geheu- 
gen (DMA), de verbindingen naar de floppy 
drive, hard disk, het toetsenbord, de seriële en 
parallelle poorten enz. Slotsom: net zoals in 
het ‘gewone’ leven, is het ook in de computer 
zo, dat teamwork het beste resultaat oplevert. 

— Guido Meuleman — 


Het geheugen dat een com- 
puter reserveert om recent gebruikte gegevens 
beschikbaar te houden voor een volgende soort- 
gelijke opdracht. 


Een moederbord is een plaat bin- 
nenin de pc waarop alle onderdelen, inclusief de 
voeding, worden geïnstalleerd om de computer te 
kunnen laten werken. 


Random Access Memory. Het 
eigenlijke werkgeheugen van een pc of een rand- 
apparaat zoals een printer. De omvang van het 
RAM-geheugen bepaalt hoeveel data er tegelijker- 
tijd kunnen worden verwerkt en dat heeft dus 
invloed op de snelheid van je toestel. 


